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ABSTRAK
Klorpirifos, 0-0-dietil-0-(3,5,6-trikloro-2-piridil) fosforotioat adatah bahan aktif insektisida
golongan organofosforotioat yang berdaya racun tinggi terhadap ikan dan biota akuatik lainnya.
Pemakaiannya berpotensi negatif pada kelestarian lingkungan perairan perikanan. persistensi
dan waktu paruh (DTr) insektisida klorpirifos pada dua contoh tanah, yakni tanah sawah dan
kolam telah ditentukan dalam kondisi aerob di laboratorium. Hasil percobaan menunjukkan
klorpirifos tergolong senyawa yang dapat terdegradasi secara moderat dalam tanah. Residu
klorpirifos dalam tanah sawah dan kolam menurun masing-masing pada ha1 ke-15 dan ke-10,
dan selanjutnya dalam kondisi persisten masing-nrasing sampai hari ke-25 dan ke-20. Waktuparuh klorpirifos dalam tanah sawah (11,6 hari) lebih lama dibandingkan dengan dalam tanahkolam (9,9 hari). Hal ini disebabkan antara lain karena adanya perbedaan nilai tukar kation
residu klorpirifos yang lebih kecil dalam tanah sawah (26,05 me/100g) dibandingkan dengan dikolam (29,8 me/1009)
AASfRAC?:' Determination ofsoilpersistence md hatftife period (D'f 
,) otthe insectieidechlorpyrifos in the Iaboratory. By: Santosa Koes oemadifata, Asep Nugraha,
and Sutrisno
chlorpyrifas, a,0-diethyt 0-(3,s,6-trichtoro-2-pyriclyt) phosphorof hioate, an
organophosphoroihioate insecticide, has a high toxicity to fish and other aquatic biota and apotential hazard to fish and fisheries. Determination of the persistency and half iife period (DT) of
chloryyrifos has been canied out in two soi/ samp/es, i.e. ice fieid and fish pond sorte rf, an
aerobic laboratory condition. The experiment revealed that chloryyrifos was moderately degra-
dable in soil. The dissipation time of the insecticide was longer in tie rice fietd soit 1OT*:ti .6 diys)than in the pond soil (DT*:9.9 days). The concentrations oi chtorpyrifos in ice field soits declined
sharply after 15 days as compared to 10 days in the pond soil. Persistence of the insecticide in the
two soil samp/es was recorded up to 25 days and 20 days respectively. The variation could be
accountable to the higher cation exchanged capacity of the pond soit (29.8 me/100g) as com,pared to those of the rice field soil (26.05 me/l00g).
KEYWORDS: insecticide, residue, soil, pond, rice field, persistency, hatflife period
PENDAHULUAN
Sebagai negara agraris Indonesia memerlukan
pestisida sebagaisalah satu sarana produksi untuk
pengamanan hasil panen tanaman pangan disektor
pertanian. Pada saat ini terdapat 577 formulasi
pestisida (mencakup sekitar 3'17 senyawa bahan
aktif), yang terdaftar dan diijinkan pemakaiannya di
lndonesia (Komisi Pestisida, 2000). Meningkatnya
pemakaian pestisida telah menimbulkan kekhawatiran
dan kepedulian masyarakat tentang pengaruh
senyawa kimia beracun initerhadap lingkungan dan
sektor pembangunan lainnya, khususnya kesehatan
dan perikanan.
Klorpirifos, 0,0-dietit 0-(3,5,6-triktoro-2-piridit)
fosforotioat, adalah senyawa bahan aktif insektisida
golongan organofosforotioat yang berspektrum lebar.
lnsektisida ini banyak digunakan di bidang pertanian.
Pemakaiannya d i suatu agroekosistem dikhawatirkan
dapat berpengaruh buruk bagi kelestarian sumber
hayati perikanan di ekosistem tersebut.
Klorpirifos dibuat melalui reaksi 3,5,6-trikloro-2-
piridinol dan 0,0-dietil fosforokloridotioat, yang
berbentuk kristal putih dan berbau sepertimerkaptan.
Titik lebur: 42,5"C43"C; titik uap: 1,87 xlO-S mm Hg
pada 25"C; kelarutan di dalam air 2 mg/L; dalam
aseton, benzene, kloroform, iso-oktan, dan methanol
masing-masing 65%, 79%,69%,lgyo, dan 43% (bl
b); serta mudah larut di dalam pelarut organik lainnya(Martin & Worthing, 2000). Di lingkungan terestrial
maupun akuatik, klorpirifos dapat tergradasi melalui
proses transformasi biotik maupun abiotik (Arthur ef
al., 1 992). Proses ini terjad i dengan adanya penguraian
ikatan fosforotioat untuk membentuk 3,5,6-trikloro-2-
r Peneliti pada Balai Penelitian perikanan Air Tawar, Sukamandi
-) Peneliti pada Balai Penelitian bioteknologi Tanaman pangan, Bogor
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piridinol (TCP) yang terdegradasi di lingkungan secara
fotosintesis (waktu paruh di permukaan perairan 4
menit) dan secara mikrobiologis (waktu paruh dalam
tanah rata-rata73 hari) (Barron & Woodburn, 1995).
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
persistensi dan waktu disipasi insektisida klorpirifos
dalam tanah kolam dan tanah sawah, yang dinyatakan
dalam nilai DTuo (Dissipation Time 50%).Informasi
tentang translokasi dan degradasi insektisida ini akan
bermanfaat untuk mengevaluasi potensi bahaya efek
residualnya di lingkungan akuatik perikanan.
BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Percobaan
Penelitian ini dilakukan di Balai Penelitian
Perikanan Air Tawar ( Balitkanwar), Sukamandi dan di
L atruratur iuin IoksikoloEi, Balai Perrelitiatr
tsioteknologi Tanaman Pangan iBalitbio), Bogor pada
bulan Juli sampai Oktober 2000.
Bahan dan Alat
Sebagai bahan uji dipakai senyawa klorpirifos
berupa bahan baku insektisida untuk analisis (ana-
lyticalstandard) dengan kandungan 99,8% bahan aktif.
Contoh yang digunakan untuk percobaan iniadalah
tanah sawah dan tanah kolam yang berasaldari Balai
Penelitian Perikanan Air Tawar Sukamandi, Subang,
Jawa Barat. Analisis residu insektisida dilakukan di
Laboratorium Toksikologi Balai Penelitian Bioteknologi
Tanaman Pangan di Bogor.
l,Jntuk analisis residu ini bahan-bahan kimia yang
digunakan yaitu: aseton GC grade (Wako), asetonitril
HPLC grade (merck), n-heksan GC grade (Wako),
natrium sulfat anhidrat (Cica), florisil (Cica), cellite 545,
standar insektisida klorpirifos 98% (Cica), dan bahan
aktif insektisida klorpirifos.
Peralatan analisis yang digunakan ialah
krom atog rafi gas cairan ( KGC-Shimadzu GC-4C M)
dan alat-alat untuk ekstraksitanah berupa soxhlet,
pengocok mekanik kecepatan tinggi (Ace-high speedl,
dan corong pisah 500 mL. Penguap vakum berputar
(evaporator-Buchi R-114) digunakan untuk mengkon-
sentrasikan larutan contoh, sedangkan untuk memur-
nikan larutan contoh digunakan kolom kromatografi.
Kondisi Kromatografi Gas Gairan
Kondisi kromatografi gas cairan untuk analisis
residu klorpirifos adalah sebagai berikut:





Jeniskolom : OV-17 Chromos-
orb WAW 1,5 meter
Kecepatan alirgas N, : 40 mUmenit
Jenis detektor : ECD
Sensitivitas :102x 4 mW
Gara dan Waktu Inkubasi Contoh Tanah
Untuk tempat inkubasi tanah digunakan gelas Er-
lenmeyer ukuran 300 mL. Tiap Erlenmeyer diisi tanah
sebanyak 25 g, kemudian ditambahkan 5 mL larutan
insektisida dengan konsentrasi 0,35 mg/L dan 100
mL air destilata ke dalam tiap contoh tanah. Contoh
tanah dan insektisida diinkubasi pada suhu kamar
ber-AC (suhu22-24"C dan kelembaban 55€0%) dalam
keadaan aerob. Batas ketinggian air di dalam
erlenmeyer diberi tanda dengan spidol. Setiap kali
terjadi penyusutan air, maka tambahkan ke dalamnya
air destilasi, hingga tanda tersetrut. Pengantatan
degradasi insektisida dilakukan seteiah waktu 0, 5,
10, 15, 20,25, dan 30 hari inkubasi (HlS) dengan
cara menganalisis kandungan residu insektisida.
Prosedur Analisis Residu Insektisida
Contoh tanah dipisahkan dari aimya menggunakan
pipet. Air tersebut ditampung dan kemudtan diekstrak-
si mengikuti prosedur analisis residu di dalam air.
Contoh tanah sebanyak25 g yang semula beracia di
dalam Erlenmeyer dipindahkan ke dalam labu bundar
ukuran 250 mL. Sisa tanah yang tertinggal di dalam
Erlenmeyer dibilas dengan pelarut organik yang
digunakan sebagai pengekstrak, yaitu aseton. Aseton
digunakan sebagai pengekstrak sebanyak 100 mL.
Contoh tanah dieksbaksidengan alat pengocok meka-
nik pada kecepatan tinggiselama 1 jam. Setelah itu
contoh tianah disaring pada corong buchneryang berisi
cellite 545.Tahapan berikutnya adalah proses peng-
konsentrasian dan pemurnian. Konsentrasi residu di
dalam tanah adalah gabungan konsentrasi residu
insektisida yang ada ditanah dan di ait (Kanazawa et
a/., 1985).
Kandungan residu insektisida pada contoh tanah
dihitung dengan menggunakan rumus seperti diuraikan
dalam Komisi Pestisida (1 997):
ms/L(ms/ks) =n * ?:
Keterangan:
A = konsentrasi larutan standar (mg/mL)
B = luas puncak standar
C = luas puncak contoh
D = volume larutan standar yang disutttikkan (mL)
E = volume larutan contoh yang disuntikkan ((mL)
F = volume pengenceran (mL)
G = bobotawalcontoh(g)
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Perhitungan Nilai Waktu paruh (DTso)
Dari data residu yang terkumpul dihitung waktu
paruh (half life) insektisida tersebut. Cara perhitungan
waktu paruh (DT'J dilakukan dengan metode Mora ef
a/. (1996) dan Kennedy et at.(1998); menurut rumus
sebagaiberikut:
C = Qs. s-rt
C = konsentrasi insektisida pada t hari setelah
aplikasi(mgiL)
Co= konsentrasiawal setelah aplikasi (mg/L)
, = 
kecepatan penurunan perhari(- 
= waktu (hari)
Ketika terjadi penurunan separuh dari konsentrasi
awal, perhitungan diatas mengikuti kaidah sebagai
berikut:
/, = s-lt s1., tn f = _xt
-0,693 = -,l,ttzi "ry
Uji Perolehan Kenrbali (Reeovery lest)
Uji perolehan kembali (recovery fesf) ditakukan
untuk mengetahui kepekaan hasil uji dengan
menganalisis sejumlah tertentu contoh komoditas
yang telah diperkaya dengan insektisida tersebut, dan
dilakukan bersamaan dengan analisis setiap deret
contoh komoditas. Setiap kelompok 10-15 contoh,
disertai satu atau lebih contoh serupa yang terpilih
dan diperkaya dengan jumlah kuantitatif tertentu
insektisida baku sebagai pembanding. Selanjutnya
semua contoh, baik contoh biasa maupun contoh yang
diperkaya, dianalisis dengan metode yang sama, dan
nilai perolehan kembali diperoleh dengan menghitung
selisih data hasil analisis antara contoh yang
diperkaya dan contoh biasa.




Apabila nilai ln C diplotkan terhadap t, maka l.akan
didapat slope dari kurva:
1 _ tn C1 - In C2 t (hari)/(day)
tz- tl
Bila nilai perolehan kernlrali ini berkisarantaraT}o/o
dan 110% dengan nilai rata-rata lebih tinggi B0%
kepekaan analisis umumnya dapat diterima. Nilai pa-
da kisaran tersebutsecara sederhana akan menunjuk-
kan bahwa kualitas metode ekstraksidan pembersihan
yang digunakan dalam pengujian serta tenaga penguji
yang melaksanakan pengujian telah melaksanakan GLp
(G ood La borato ry P ractice) ( Kom isi Pestisida, 1 997).
HASIL DAN BAHASAN
Persistensi dan Waktu Paruh Klorpirifos
dalam Tanah Sawah
Pada hari ke-0 hingga harike-10, konsentrasi klor-
pirifos di dalam tanah sawah mengalami penurunan
yang lambat. Akan tetapi pada hari ke-15 penurunan
ini menjadi cukup tajam. Pada hari ke-25 konsentrasi
klorpirifos tampak stabil kembali. Klorpirifos mengala-
mi penurunan tajam kembali pada harike-30 (Tabel
1). Nilai DT* klorpirifos dalam tanah sawah, yang
InC
Tabel 1. Waktu paruh disipasi (DTuo) insektisida klorpirifos dalam tanah sawah
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ditentukan berdasarkan perhitungan dengan metode
seperti diuraikan di atas, tercatat 11,6 hari.
Persistensi dan Waktu Paruh Klorpirifos
dalam Tanah Kolam
Dalam contoh tanah kolam konsentrasi klorpirifos
mengalami penurunan secara tajam pada hari ke 10.
Setelah itu menunjukkan persistensi hingga hari ke-
20. Pada hari ke-30, konsentrasi klorpirifos mengalami
penurunan kembali (Tabel 2). Nilai DTuo klorpirifos
dalam tanah kolam berdasarkan metode perhitungan
di atas adalah 9.9 hari.
analisis telah dilakukan dengan layak (Komisi
Pestisida, 1997).
Menurut van Rijn ef a/. (1994), berdasarkan nilai
DTuo ini, degradabilitas atau persistensi insektisida
dalam tanah dapat digolongkan seperti pada Tabel 3.
Dengan mengacu pada klasifikasi diatas, maka
insektisida klorpirifos dalam tanah sawah maupun
tanah kolam tergolong insektida yang dapat
terdeg radasi secara moderat"
Pengaruh karakteristik fisika dan kimia contoh
tanah pada persistensi insektisida klorpirifos. Hasil
Tabel2. Waktu paruh disipasi(DTuo) insektisida klorpirifos didalam tanah kolam
Table 2. Halflife period (DT) of the insecticide chlorpyrifos in pond soil


































Tabel3. Klasifikasi persistensi insektisida berdasarkan waktu paruh (DTuo) dalam tanah (van Rijn ef a/.,
19%)









Nilai uji perolehan kembali (recovery fesf) pada
arialisis residu klorpirifos dalam tanah sawah maupun
dalam tanah kolam masing-masing tercatat 98,5%













analisis beberapa sifat kimia kedua contoh tanah yang
diujitertera pada Tabel4. Hasil tersebut menunjukkan
nilai pH dan liat tanah sawah dan kolam yang relatif
sama, akan tetapi memperlihatkan kandungan bahan
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Tabel4. Karakteristik contoh tanah yang dipakai untuk penentuan DTuo insektisida klorpirifos




Liat (7d pH (H2o)
Ctay f/") pH (H2O)
Bahan Organik (7o) lfiK (CEC)
Organic matter f/o) (me/1009)












KTK =Kapasitas Tikar Kation, CEC = Cation Exchange Capacity
organik dan nilai atau kapasitas tukar kation yang
berbeda nyata. lnsektisida klorpirifos menurut hasil
penelitian ini lebih stahil dalam tanah sawah dengan
waktu paruh atau waktu disipasi lebih lama ('11,6 hari)
dibandingran dalani tanah kolam (9,9 ha:.ii. Menurut
Extoxnet (1996), waktu paruh klorpirifos di dalam tanah
yang bertekstur loamy sand hingga liat berkisar antara
11-141 hari (pl-.| 5,4-7,4). Pada tanah sawah taju
penurunan konsentrasi klorpirifos lebih lama
dibandingkan dengan pada tanah kolam. Hal ini
disebabkan kandungan bahan organik pada tanah
sawah (1,84a/o) rclatif lebih tinggi daripada tanah kolam
(1,29o/o), seh ing ga potensi pen g ikatan resid u klorpirifos
oleh tanah akan semakin besar. Menurut Racke ef
al. (1997), makin tinggikandungan organik datam tanah
maka laju penurunan konsenirasi suatu insektisida
akan makin rendah karena adanya penghambatan
pada proses penguapan bahan kimia dari tanah
tersebut.
Selanjutnya rendahnya penurunan konsentrasi
klorpirifos juga dapat disebabkan kapasitas tukar
kation (KTK) tanah sawah yang lebih rendah (26,05
me/1009) dibandingkan tanah kotam (29,80 me/1009).
Angka KTK yang kecil menunjukkan bahwa kation
pada struktur kimia residu insektisida tidak cepat
bertukaran dengan kation lain yang ada di dalam tanah
tersebut (Racke et al., 1997). Pada tanah kolam 
,
pertukaran kation residu klorpirifos dapat lebih cepat
dibandingkan pada tanah sawah (Tabel3). Nitai pH
antara tanah sawah dan kolam tidak berbeda nyata,
yaknimasing-masing 5,5 dan 5,7. Kondisitanah yang
asam tersebut mendukung terjadinya penurunan
konsentrasiresidu insektisida. Menurut Racke ef a/.
(1997), pH tanah <6,0 membuat insektisida didalam
tanah makin labilatau dengan kata lain laju penurunan
konsentrasi akan lebih cepat.
Pada kondisidi lapangan, waktu paruh klorpirifos
di permukaan tanah berkisar beberapa hari hingga 2
minggu, sedangkan di lapisan tanah bagian bawah
waktu paruh klorpirifos mencapai t hingga 2 bulan
(Rouchaud ef a/., 1989; 1991). Wataupun insektisida
ini memiliki ketahanan residu yang agak lama dalam
tanah (24 bulan), tetapi pada daun tidak tahan lama
(Tarunrirrgkeng, 1 992).
Beberapa hasil penelitian rnenunliikkar banwa
insektisida klorpirifos akan terdegradasi cepat cii dalam
tanah kering (waktu paruh. '1,6 hari) dan sangat lambat
di dalam tanah yang lembab (waktu paruh: 25,1 hari)
(Awasthi & Prakash, 1997). Ozaki ef a/" (1986)
berpendapat bahwa pH dan kandungan bahan organik
tanah sangat berpengaruh terhadap laju degradasi
insektisida. Laju degradasi suatu insektisida di dalam
tanah akan meningkat apabila kondisi pH tanah
berkisar antara 6,0-8,0 (alkalis). Pada pH asam
(pH<6,0); insektisida didalam tanah akan makin stabil
atau dengan kata lain laju degradasinya akan makin
rendah. Makin tinggi kandungan bahan organik dalam
suatu tanah maka laju degradasi insektisida akan
dapat tinggi pula. Hal ini tidak selalu benar, dan
terbukti dari hasil percobaan ini menunjukkan hasil
yang cenderung sebaliknya. Tampaknya penimbunan
bahan organik dalam tanah juga dapat menyebabkan
terhambatnya penguapan insektisida dari dalam
tanah, dan memperlambat degradasi insektisida.
Watanabe (1973) dan Tirol ef a/. (1981) berpendapat
bahwa degradasi insektisida klorpirifos, karbofuran,
dan BHC di dalam tanah dapat disebabkan oleh
aktivitas mikro-organisme dan bukan oleh kandungan
bahan organik dalam tanah. Jamurdan bakteriadalah
kelompok utama mikro-organisme tanah yang dapat
mendegradasi insektisida dalam tanah melalui proses
oksidasi, dealkilasi, hidrosilasi, dehidrohalogenasi,
epoksidasi, dehalogenasi reduksi, dan dealkilasi-N
(Matsumura, 1973).
Pse u dom o n a s stuze ri dan Bac i I I u s p u m il is dapat
meningkatkan degradasi insektisida karbofuran
hingga mencapai96% dalam waktu 10 hari (Hubbel
et al., 1973; Mora et a\.,1996; Mohapatra & Asworth,
1997). Mikro-organisme yang berperan antara lain
Clostrid i u m (pendegradasi in sektisida organoklorin)
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dan Flavobacterium (pendegradasi insektisida
organofosfat).
Pada keadaan tanah tergenang, degradasi
klorpirifos disebabkan oleh proses penguapan,
perombakan oleh mikroba, dan hidrolisis. Faktor-faktor
yang mempengaruhi degradasi klorpirifos di dalam
tanah adalah kelembaban, pH, bahan organik, dan
kandungan liat (GeEin, 1985; Wouchope ef a/., 1991).
Menurut Connel & Miller (1995), faktor-faktoryang
dapat mempengaruhi degradasi dan persistensi residu
insektisida dalam tanah antara lain: (a) absorpsi
insektisida oleh partikel-partikel tanah dan bahan
organik, (b) penurunan konsentrasi karena proses
perombakan oleh jasad renik dalam tanah, (c)
dekomposisi fisika kimia karena kondisi dan
komponen-komponen tanah yang bersifat katalisator,
(d) dekomposisi olerr cahaya matahari (photo decom-
ppsfion), dar (e) translokasi melalui sistem hayati
(t"riclogical sysfenr), baik tanaman maupun binatang
ke irngkungan yang lain.
Sifat-sifat fisika dan kim ia seperti daya larut dalam
air, polaritas (yang nrenentukan sifat lipofilik
insektisida), daya penguapan serta sifat-sifat reaktif-
stabilitas kimia insektisida merupakan faktor penting
dalam menentukan persistensi insektisida yang
umumnya rendah" Transformasi insektisida secara
kirniawi merupakan proses penting untuk pelepasan
senyawa tersebut daritanah. Reaksiyang biasa terjadi
adalah hidrolisis (pada senyawaan organofosfor),
reaksi oksidasi (pada insektisida yang megandung
sulfur), dan reaksi reduksidan isomerisasi (Goring ef
al., 1975). Dehicirohalogenasi merupakan proses
perombakan yang umum terjadi, karena sebagian
besar pestisida mengandung halogen.
lnsektisida klorpirifos (organofosfat) mengalami
proses penurunan konsentrasi lebih cepat
dibandingkan dengan insektisida BHC (organoklorin)
dan karbofuran (karbamat) (Morrill et al., 1982). Jalur
utama dari proses degradasi organofosfat adalah
hidrolisis, meskipun dalam proses selanjutnya
digantikan oleh proses oksidasi. Klorpirifos didalam
tanah akan mengalami perubahan menjadi senyawa
3, 5, 6-trich I o ro-2-py rid i nol (TC P) (Morri ll et al., 1982;
Sherna & Slobodien, 1984). TCP diketahuiberdaya
racun rendah atau sedang terhadap biota akuatik
maupiJn terestrial (Barron & Woodburn, 1995).
Sebagai contoh, toksisitas akut TCP terhadap ayam
lebih rendah 30 kali lipat dibandingkan dengan
klorpirifos (Miyazaki& Hodgson, 172dalam Barron &
Woodburn,1995).
KESIMPULAN DAN SARAN
1. Insektisida klorpirifos tergolong senyawa yang dapat
terdegradasi secara moderat dalam tanah sawah
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maupun tanah kolam.
2. Berdasarkan data DT* dapat dinilai bahwa degradasi
insektisida dalam tanah kolam relatif lebih cepat
dibandingkan dengan dalam tanah sawah.
3.Disarankan agar insektisida yang digunakan di
ekosistem akuatik khususnya mina padi, kolam, dan
tambak relatif tidak persisten dalam tanah dengan
nilaiwaktu paruh (DTr) kurang dari60 hari.
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